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Temperaturme~sung 
am Dielektrikum im Hochfrt'quenzfe1J 
Von Kurt I,amlIPrfs 
Mit 10 Abbildungen 
"orgelegt von HerrnL. }lull/?:S 
. S 11 rn rnar y: The. probl~m8 a~ising u'i/h the measurement oi temperatur!' in n ?VorA-
pu-re VI Ihr ws!' 0/ dwlerlnc henhng by rncans 01 a thermo-couple are discUS8Cd. The in-
tl?ienCe 0/ the dislurlion 01 the electric lield by the Ihermo-c01lple on the heat dist6bution is 
calrulalerl ({nd Iroll/, that the o/J/imal 7Josition 01 the thenno-couple in 1ft!' field i8 derived, 
E::am pies jor 1f,e mWSllrelJlen! 0/ tpII/1Jerature il/ woo,l as a dielertrir are i 11 good agreement 
wlth the general cOl1siderations, 
Bei der teelmischen All\nmdung der dielektrischen En\'ürmung besteht 
vidfa(~h die Forderung, die Temperatur im Dielcktrikum \\'iihrend des Er-
wiirmungsvorgangs fortlaufend zu überwachen, da die ange,.;trebte 'Wärme-
behandlung, z, TI, Tl'Ocknung, Verleimung, Vorwärmung yon Preßstoff-
massen u. ii" innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen und yor allem mögli('hst 
gleichmäßig im ganzen Dielektrikum erfolgen muß. 
Die normalen Quecksilber- und Alkoholther!l1ometer sind für derartige 
Temperatnrmessungen sowohl aus mechanischen als auch elektri"dlCn Criinoen 
un,geeig·net. Zur Aufnahme der Glaskörper sind lw,;undere Bohrunge\l im 
Dielektrikum erforderlich, die vielfach eine unZliliissigc Schüdigun" l!PS zu 
behandelnden Gntcs darstellen, auch entsprechE'n die Glaskiirper Ill'i (km 
häufigen Ein- und Ausbau kaum den Anforderungen des pm ktiselH'n 13d ridlt's. 
Fiir das Dielektrikum stellen die Thermometer eine wesentliche Inhomo-
genität dar, die zu einer ungleiehmiißigen Erwiirnnmg lind damit Zll cill('J' 
fnlschen Tem pemturmessung führt. 
Die mechanischen Schwierigkeiten der Ternpemt Ul'lnessung \H,rden zu 1lI 
gewissen Grade durch Thermoelemente vermieden, Die ThE'rtnoelcmc\lte 
nehmen nur einen relativ kleinen Raum ein, sie sind robust und können in das 
zu behandelnde Gut leicht einge.bracht werden. Dureh eine vielfadl erfonlcr-
liehe Druckerhöhung im Dielektrikum während des ErwärlllUngSVorgan"s 
werden sie nicht zerstört. Die Feldverteilung im Dielektrikulll wird jedoch 
auch durch die Thermoelemente verändert, so daß es erforderlich i"t, dcn 
Einfluß dieser Störung auf den Erwärmungs\'organg zu lll1ter"uchen, lllll die 
Eignung von Thermoelementen zu!' Temperatul'lllessung im H oehfre('jllPllz-
feld zu erkennen. 
Für eine rechnerische Bestimmung der Fcld\-erzerrung soll das Th(']'lllo-
element als ein zylindrischer Leiter im homogenen Feld angesehen \\'('rdl'11. 
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Das resultierende Feld ergibt sich bekanntlich als Summe aus dem homou;enen 
Feld @o mit dem Potential 
f{J1 = l@ol (D - r cos IX) 
und dem Feld eines Dipols, der durch zwei unendlich nahe Linienquellen 
gebildet wird, mit dem Potential 
z 
ro 
f{J2 = i @o I cos IX, 
r 
wo.bei r den~Ortsvektor vom Zylindermittelpunkt, ro den Zylinderradius und IX 
den "Winkel zwischen Feldrichtung @o und dem Ortsvektor r bedeuten. Das 
Gesamtpotential wird, wenn der konstante Betrag I @o I D zum Bezugspotential 
geschlagen wird, 
( .) r(i f{J = f{J1 + f{Jz = I @o I - r) cos IX. 
,r 
Durch Differentiation ergibt sich die Feldstärke in Zylinderkoo.rdinaten z\\ 
Die Feldstärke hat wegen der Rotatio.nssymmetrie nur :2 Kom ponentcll in den 
Richtungen von r und IX. An der Zylinderoberfläche (r = ro) \\"ird für CI. = 0 
und IX = 2n 
und für IX = n 
2 
@ = o. 
Die erhöhte Wärmeentwicklung in der Umgebung des Thermoelementes ist 
unter Vernachlässigung der Wiirmeleitung dem Quadrat der Feldstärke 
propo.rtional. Die mittlere Wärmemenge W 1 m in einem Zylinder vom Radius rl 
\\1lI das zylindrische Thermoelement (Radius ro) im Verhältnis zur "Wärme-
!llenge Wo bei der ungestörten Feldstärke @o errechnet sich zu 
Das Haumelement hiLt den Inhalt dV = r dr· drx. . dz, so. daß 
I:,; dj' ~ T'l[ (~: il r co,'. I (~: -Ir ,in' +d'd. i,t 
J'" (! = I) 1'1) 
iHit 
(( = 2.1 rt = ~., J COS 2 IX drl. = n 
rt=() 
und J sin2 rx.drl. = n 
a=1) 
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wird 
l'j )'\ 
J' €" f ( ~) I 41(' ( 4 2 dF = n 2 r + 2 r~ dr = n r2 _ r~ = n r( _ r,~) 
€u r r r. ' rl 
1 0 To 
und damit das Verhältnis der Wiirlll(,l11en~en 
Für rl/rO = 1, d. h. an der Zylindel'oberfläche, wird 
( rl )2 (ro)2 l' ro_ rl - 2 r,l:~l (:~r -1 -. 
Wenn der in das homogene Feld gebrachte Zylinder eine Ladung Q hat, so 
üherlagert sich in jedem Punkt des Feldes noch das Potential dieser Ladung 
CfJ3 = Q In r = A €o In r. 
2 nsso 
Die resultierende Feldstiirke wird dann 
rö A r,~, 
r 
.) ] ,(') , ~ 
€ = I €o I (r2 + 1) eos rJ. + r + I €o I r2 - 1) Sill rJ.. ' 
Das 1Värmemengenverhältnis ist in diesem Fallt' 
W 2m = 1 fr,r@2 dF =1 'ft ~ 2:T fr. [(rl; + 1)2 ('OS2 rx -I 2 A (r,~ i J.) ('os rx W F 11: 2 F r2 r r2 o ~() . 
Mit 
wird 
)'0 (L =0 1'0 
J cosrxdrx = 0 
() 
+ A2 + (r,; _1')2 ;;;in2 rJ.! 
r 2 r 2 
rdrdrJ.. 
:2.rr: 
und J drx = 211: 
Il 
/:~dF~ n I(2 ~ + 2'+<}'~ +:i +,' + 2A' 'n{ 
r, r, 
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und 
( rr01)2 _ (~rOl-)2 2 ( Q )i I, In rl 
. \2ncEo@0 r,~ ro 
--L ( :~r -1 (:~ r -I 
Mit @2 = Q. als Feldstärke an der Zylinderoherflii<.:he, die allein von 
2 n Eco ro 
der Ladung des Zylinders herrührt, wird dann 
(@ r .) 2 W2m W1m 
+ 
- @o 
In rl 
Wo Wo (:~r -I ro 
Für rI/ro = 1, d. h. an der Zylinderoberfläche, ist 
lim 
r,fr,...,. I 
lind damit 
Im ungeladenen Zustand nimmt der Zylinder d<1s Pütenti<11 
a,n, wenn da:, BezugBpotentiaJ ~.deieh ~ull gesetzt wird. Der Fall des un-
geladenen Zylinders ist daher aueh dann gegeben, wenn an den Zylinder eine 
Spannung gelegt wird, die dem Potential rp entsprieht. Einc Ladung des 
Zylinders und damit eine "~nderung der Feldsiiirken tritt dann ein. wenn die 
an dpn Zylinder gelegte Spannung von rp ahweicht. Die Größe der LLdung ist 
dt'r ~panlltlll.!.u;a,hweiehung vom Potentinl rp direkt proportional. 
I) 
"
... I "It . WZIn . t' '11" . I . 't fC. rfC. as arlllt'lllengenver 1a nlS IS mn) Hingl u ,elt von rl fu llll. 1::-2 r l::-O 
. v.v
u 
~ 
ab Panttlleter in Abb. 1 aufgetragen. in unmittelbarer Nähe de,; zy:imlrischen 
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Thermoelementes ist im ladunrrsfreien Zustand (@ - 0) d' \V:' . I d lt I" h b 2 - le drmt't'lÜ\"W dUIl" ,oPI~e so Wo ~ WIe 0 ne ,Einführung des Therllloelementes. niese stark; 
Erwar~un~ 1st Jedoch auf em relativ kleine" Volumen beschränkt, Betrachtet 
ma~ em v .ol~me~, d~s dem dr:ifachen Hadius des Zylinders elltsprieht 
(r] - 3 ro), so Ist die nllttlere Ennul1mng W] nur noeh <1'1"; 1 11 j"'('}le I·' . " l!' 1 " , ,. ' ( l I I 111 
ungestorten eId auftretenden 'Wärmemenge 11"0' D,ki bt'delltct ah'r, daß 
~~r.ch ~en stark~m Temperaturgmdient trotz der meist gCJ'ingcll \\'iil'llH'leit-
f~h:gkel~ ~es Dielektriku?,:s inll~rhalb ~er üblichen Er~\'ünnllng";Zl'iten von 
Clmgen Mmuten durch WarmeleItung em Ausgleich der dl\l'ch die Feld\'er-
zerrung hervorgerufenen Temperaturüberhöhung auftritt. 
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Ahb.1. Einfluß der Ladung eines leitend<,n Zylinders (H:nlius ro) im hOlllog<,ncll 1'<'1,1 auf di<' W;;III1'" 
entwicklung itn Abstand Tl' 1 ungelactPllcr hyliwier: gz o-~ 0; 2 gt'ladpllcr Zylinder: E'J l~'o::~ JJ;l'ladl'lwr 
Zylinder: f;, = 2 Ro: 4 gl'1ad"IH'l' Z;'lilldrr: 10, c' Ho 
vVesentlich stärkere Feldverzerrungen entstehen hei einer Ladullg des 
zylindrischen Thermoelementes (@2 "" 0), wie au,.; den Kurn'll der Ahh. 1 zu 
ersehen ist. In diesem Fall wird dur eh das Thermoelement eint' starkl' lokale 
Erwärmung hervorgerufen und so eine Temperatur angezeigt, die weseIlt lieh 
höher liegt als die Temperatur bei homogener Feld,'erteilung. 
Die feldverzerrende 'Wirkung des Thermoelementes kann in einfacher 
\Veise durch Nachbildung des Elektrodensystems im elektrol,.':tischen Tm!.!; 
untersucht werden. In Abb. 2a sind als Beispiel die gemessenen Aquipott'nl ial-
linien einer Anordnung aufgetragen, die aus einer an verschiedenc Spallllllllg('\1 
gelegten zylindrischen Elektrode (Thermoelement) im hOl!1ogt'IH'1l Feld eill('''; 
Plattenkondensators besteht. Aus den Äqui)Jotentütlliniell ergiht sich für dell 
Schnitt A _ A durch graphische DifferentiaJion der Y l'!'iauf der Feldst ii rke 
und durch Quadrieren die in die::;er Schllittcbenc cllhtel!cllde iirt lidlCEr-
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wärmung (Abb. 2b). Der Verlauf dieser Kurven stimlllt grundsützlich mit den 
Ergebnissen der Rechnung überein. 
Eine weitergehende Aus\vertung des Einflusses der .Feldn>rzerrung durch 
das Thermoelement auf die Wärmeentwicklung im Dielektrikum erscheint 
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Ahi>. ia . .:i.quipotentiallillicn eines Elcktrodcnlllodells für ein zylindrisches Therlllof"l,·ment in der geome-
trischen ~1itte eines Plattenkondensators. 1. Spannllng UIll Zylilldcr: U z .c lJ,! U geR; 2. Spannllng alll 
Zylinder: Uz = 0,:1 Uges ; :1. Spannung UIll Zylinder: Uz .0 0 
nicht angebracht, da die Annahme eines zylindrischen Thermoelementes nur 
eine grobe Näherung darstellt und der Einfluß der Wärmeleitung kaum erfaßt 
werden kann. Es kommt noch hinzu, daß auch die dielektrischen Eigenschaften 
des Behandlungsgutes, Verlustfaktor tg () und Dielektrizitätskonstante E, die 
bei den bisherigen Betrachtungen als konstant angenommen wurden, tem-
peraturabhängig sind, so daß die im Dielektrikum erzeugte Wärme nicht allein 
von der Feldstärke abhängt. 
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Eine einwandfreie Temperaturmessung im Dielektrikum setzt daher 
v~rau~, daß die ohne Thermoelement vorhandene Feldverteilung durch d,ts 
Embn~gen des Thermoelementes nicht oder nur ull\\'esentlieh gestört wird. 
Dazu l"t das Thermoelement grundsätzlich in der Ebene einer NiyeaufIäche 
des Feldes anzuordnen. 
Für die Praxis der Tem- W ~ pemturmessung ergeben sich 
folgende Möglichkeiten: 
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1. Das Thermoelement, das 
durch die Zuleitungen zum 
Thermo-Spannungsmesser und 
vor allem durch den Span-
nungsmesser ,;elbst eine relatiY 
große K<1(i<1zitiit Cl' gegen 
seine l' Illgebung hat, wird in 
unmittelbarer ~iihe zu einer 
der beiden I~lckt roden ange-
bracht. Eine Feldyerzernmg 
illl Dielektrikum wird ,~lIf diese 
\V ci,;e na hpzll yertl1ieden. H <tt 
die Elekt rode selbst Erdpoten-
tütl, so stört die K<1pazitiit CT 
Ahb. ~il. OrtliclH' El'wiirlllllllg in der ~r1\llittl'il\·Il(, A ... A. 
dpl' in Al>h.:2a 11{'haJH!t'ltl'lJ .\l(lckll-Annrdllllllg dllp" lt'i-
tl'IHkll Zy!illdt'r~ im hlllHogl'IH'1l Frld 
crll-V + T ' 
* 
, 
I 
, 
, 
b 
Abi •. :~. AllOl'\llllllig dlH'''; TliPl'lllot'h'llH'llts in 11llJllittt'1-
J)(1I'(,1' Ekktrodl'lllliih(', H) Thl'l'llloPl('IIIl'llt an gi,t'J'dl'tl'r EIPk-
trndl', I») Th\'r!wwlt'llwJlt mit H F·Pntl'lltinl u:('gl'll Enk 
:\/1/1. -1-. TlwJ'IIHWl!'flH'lIf im l)jl'lt'l\· 
tril\1\1I1 ill "hwr :'\h j'<lllflikhl' lllit 
Erdl)()tt'lIti:J1 
nicht, lie,gt die Elektrode jedoch auf Potential gegen Erde, ~o liegt ('r 
dem Arbeitskondensator CA parallel lind ruft eine uncrwiim:chte ::-;trolll-
yerzweigung helTor. Dieser Nachteil wird vermiedt'll. wenn dip Elektrod(' 
selbst den Therlllospannungsmesser und seine Zuleitungen gegenüber Erde 
abschirmt. Zweckmäßig ordnet man dazu einen ~pannungsmesser kleiner 
Abmessungen unmittelbar über der Elektrode an (:\.bb. 3). 
2. Die Anordnung und Speisung des Arbeitskondensators erfolgt so, daß 
die Ebene des Erdpotentials im Dielektrikum liegt. Das Thermoelement wird 
in diese Ebene gelegt und ruft daher keine wesentliche Stiirung deo; Feldes 
hervor. Die beiden Elektroden haben hierbei natürlich Potential gegen Enk 
und müssen dementsprechend isoliert sein. Die Lage der Erdpotentialdwne 
im Dielektrikum kann in der lYeise eingestellt werden, daß an einer dem 
Arbeito;kondensator parallel liegenden Spule ein veründerlicher A hgriff geprdpt, 
wird (Abb.4). 
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3. Das Thermoelement und seine Belastung wird durch eine künstliche 
kapazitive Spannungsteilung möglichst hohen Widerstandes außerhalb des 
Dielektrikums auf ein Potential gebracht, das im homogenen Feld in der }Ieß-
ebene herrschen würde l ). Eine Feldverzerrung wird so ,"ermieden, nachteilig 
ist jedoch die durch den Spannungsteiler hervorgerufene Strom verzweigung 
(Abb.5). 
4. Das Thermoelement ist von seiner Belastung durch einen Hochfrequenz-
Sperrkreis, der selbst nur eine möglichst geringe Erdkapazität haben soll, zu 
trennen. Die beiden Zuführungsleitungen zum Thermospannungsmesser 
werden dabei zweckmäßig im Innern der als Hohlleiter ausgebildeten Induk-
tivität geführt. Der Sperrkreis bildet dann die unmittelbare Fortsetzung des 
über die Thermodrähte geschobenen Abschirmröhrchens (Abb.6). 
+ 
Abb. 5. Thermoelement im Dielektrikum 
in einer :'liveaufläche mit HF ·Potential 
gegen Erde (kapazitive Spannungsteilung 
finßcrhalb des Dielektrikums) 
~-\hh. H. ThprIllol'lrment illl j)i(']I'ktrikl1!11 in l'iIlrr 
:\ivruuflii('}H' lIIit HF~l'()tf'ntial gq.!l'll El"d(' (At'tn'll· 
JHllIg VOll En}r uurch H F-~Jl('nkrt'i:;) 
Die unter 1. angegebene Anordnung läßt natürlich nur eine Temperatur-
messung an den Elektroden zu, während mit den anderen Yerfahren auch im 
Innern des Dielektrikums gemessen werden kann. 
Zur Überprüfung der vorstehenden Überlegungen wurden einige }Iessungen 
an Holz als Dielektrikum bei einer Arheitsfrequenz von etwa 17 }IHz durch-
gefiihrt. Für die \Yahl von Holz als Dielektrikum waren der relati," hohe 
Verlustfaktor, dic geringe Wärmeleitfähigkeit und die einfache mechanische 
Bearlwitlmrkeit ausschlaggebend. Eine geringe \Yärmeleitfiihigkeit ist er-
fordcrlich, wenn die durch örtliche Feld,"erzerruni.!·cn entstehenden Temperatur-
erhiihungcn festgestellt ,rerden sollen. 
Die }Iessungen wurden mit Eisen-Konstantan- und Kupfer-Konstantan-
Elementen verschiedenartiger Isolation durchgeführt. Die Thernlo,;pn nnung 
wurde über pin ahge:-;chirmtes und geerdetes Kttbel einem ebenf,dls ,gt',.:ehirmten 
Drehspulinstrument zugeführt. Diese Schaltungsmaßnahmen hewirkcn, daß 
das Thermoclement für die Hochfrequenzspannung auf Erdpotentinl liegt'. 
Die Potentialvertcilung um Behandlungskondensator wurde in dcr ""eise ge-
ändert, daß an einer dem Kondensator parallel liegenden Spule ein \eränder-
licher Abgriff geerdet wurde. Liegt der Abgriff bei erdsvmmetrischem Aufbau 
des Kreises in der geometrischen Mitte, so haben die PI~tten des Kondensators 
entgcgengesetzt gleiche Spannungen und in der :\Iittelebene des Kondensators 
liegt Erdpotential. 
1) Patentanmeldung L. Pungs, P 1199 IXb/421, 1950. 
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l!m den Ei~f1uß der Isolation des Thermoelementes auf die Temperatur-
anzeIge zu bestImmen, wurde zunächst das Verhalten der Thermoelemente in 
einem verlustfreien Dielektrikum (Luft) untersucht. Hierzu wurden die Therlllo-
elemente in die J\Iittelebene des Behandlungskondensators gebracht lind ihre 
Temperaturanzeige miteinander verglichen. Bei Isolation der heidcn Thermo-
drähte durch ein verlustarmes Keramikröhrchcn und bei einfacher Lack-
isolation ergibt sich bei einer homogenen Feldstärke von (ZO ~ :WOO \' /cm 
nur ein geringer Temperaturanstieg von 25 oe auf 32 oe, wiihrend bei sonst 
gleichen Verhältnissen durch eine Kunststoffisolation mit hohelll Verlust-
winkel ein Temperaturanstieg von 25 oe auf 60 oe festgestellt \\"llrde. Durch 
eine bis nahezu an den Kopf des Thermoelementes geführte Abschirmung Illit 
einem dünnen Messingsröhrchen wurde auch bei der verlustbehaftetcn Isolation 
der Tem reratnranstieg vermieden. "Werden die Thermoelemente nicht in der 
Ebene des Erdpotentials angeordnet, so zeigt sich der auf Grund der starken 
Feldverzerrung zu erwartende Temperaturanstieg bei jenen Elementen, deren 
verIlIstbehaftete lsolation nicht ausreichend abgeschirmt ist. 
Benutzt llIan diese Thermoelemente zu einer Temperaturmessung in einem 
Dielektrikum relativ hoher Verluste, wie z. B. Holz, so sind die Abweichungen 
der Thermoelemente untereinander kleiner als etwa 2 bis 3 %. Offenbar erfolgt 
ein relativ schneller Ausgleich der in der Isolation des Thermoelementes und 
i 111 DieIcktrik IIIll erzeugten \Yärme. 
Der Einfluß der durch die Ladung des Thermoelementes hervorgerufenen 
Feldverzerl'Ung auf die VOIll Thermoelement angezeigte Temperatur ,,"urde in 
der 'Yeise untersucht, daß die Lage des Erdpotentials der Versuchsanordnung 
durch "eränderung des Spulenabgriffs bei konstanter Gesallltspannung ,'er-
schoben wurde, während das Thermoelement in der Mittelebene liegen blieb. 
Der in der Mittelebene des Dielektrikums gemessene Tem remt ma list ie!.!: 
in Abhängigkeit von der Zeit ist für mehrere L1Lgen des Erdpotentials (c\bgriffe 
der Spule) in den Abb. 7 und 8 aufgetragen. Dic niedrig~tc Telllperatlir <,r!.!:iht 
sich bei Abgriff 4 der Spule, bei dem die I1littelebcnc und dalllit (h~ T1Wl"Illfl. 
element Erd potential hitt. Die Tempemtnrkurn.'n für die Abgriffe:.? lind :l 
(Abb.7) und;) und 6 (Abh.8) liegen vor allem in d('n .\nfall!.!:"zei1l'll d('1' 
Erwürlllung wesentlich höher, \\"ührend die Unterschied<, nach liillge!'('!' Zeit 
wegen des' "'iil'llleausgleichs geringer ,,'erden. Die Tellljl('l"Ht urerhi,hllllg illl 
Vergleich zllm Temper'atmverlauf beim Ahgriff .+ i,;t ein(' Folg<, der ]-,<,1<1-
verzerrung in der Umgebung des Thermoelelllent.es. Daß es sieh hierhei UIII <,ilI<' 
lokal hegrenzte Erwiirnnmg handelt, erkennt man aus dem Yerlauf der .\1)-
kühlungskurven in den Abb.7 und 8. Je höher die VOIll Therllloclellwnt 
angezeigte Temperatur ist, desto größer ist die Anfnngssteilheit der . \ b-
kühlungskurve, so daß sich bereits wenige Minuten nach dem Ahsdwlten ;ks 
Feldes ein von der Aufheizung unabhiingiger Temperat\ll"Yeriauf ergll)t. 
Der Einfluß der Feldverzerrung auf die vom Thermoelemcnt n ngpzeigtcn 
Temperaturen ist besonders anschaulich allS den in .Ahb.!) ulllg('Zeü'hllf'tell 
Temperaturkurven für verschiedene Potcntialuntersf'hiede des. TherlllO-
elementes gegenüber dem in der Mittelebene helTsche~den l'o~ent wl zu er-
kennen. Bei sehr großer Potentialverlagerung entstnnd 1Il der lllll,gellUng des 
I :j* 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00046500
196 Kurt Lamberts 
Thermoelementes eine derartige Feldstärke, daß die Sch\\'elpunkttemperatur 
des Holzes (etwa 250 Oe) erreicht wurde und das Holz an dieser Stelle unter 
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,Y'h. "i und K. Zl"itlicher,Temperaturycrlauf in ,I"," ~littc des Dielektrikums hei g(>erdet"m Thermo-
e \'lHcut. 4: cnl8ynlllH:,tnsche Spannung8z11fühf1~.llg; 2, ;3, 5 und ß: cruunsYllllllctrisrhe ·spannungs. 
zufuhrnng 
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Rauchentwicklung verko~Ite. Durch Aufschneiden der Holzplatte konnte 
festgestellt werden, daß dIe Verbrennung nur in unmittelbarer Umuebuncr der 
Spitze des Thermoelementes aufgetreten ist. '"' '"' 
150 r--,----r--,----,.-----. 
T oe 
O~--~----L-------------~ 
o 7 Spu/enabgriff 
.\ IJh. \,. Telll)l<'l'atUl' in dl'l' ~littr des Dirlektrikullls bei gerrdetem ThrrllloelemCl1t n:1ch yrr.'whi4'(h'IH'1l 
1:l'wii.nnIlJlg~zl'itell (l---== l5 St'(' ..• ;) lllin). :5PUlf'll<lbgriff 0: erds~'ll1metrische Speisullg; SpulenahJ..!;riflt' 1: (·nl .. 
unsymmetrische Speisung 
In einem weiteren Versuch wurde der Einfluß der durch die Ladung lH'I'\'(lI" 
berufenen Feldverzerrung in der 'Weise bestimmt, daß die als DieJt.ktrikulII 
genutzte Holzseheibe drei in Abständen von etwn -! mm voneina,ndcl' liC!.';l'ndl\ 
Bohrungen erhielt, in die die Thermoelemente eingeführt \\'erden konntell. 
Die HochfrC(l'wnz-Spl1nnllng wurde dem Kondensa.1or so zu!.';dii hr1. da LI d jp 
mittlere Bohrung in der Ebene des Erdpoten1ütls Ing. Die in dcn dn'j Bohnlll!.';<'1! 
nach t = 30 sec gemessenen Tempenttmen sind in 1-\1>11.10 a.ul'!.';dr;U!l'Il. 
Bei den HTertcn der K lllTC a wnren die TJH'rIllOclell1elltt> \\'ii hrf'nd df'1' Ein-
schaltung des Feldes in den Bohrungen. Bei dcr Kurve h \\':\1' \\'Ühl'('IH! eil'!' 
Feldeimdrkung ein geerdeter Draht an Stelle der Therlll()('Il'IIIl'nte in <ll'lI 
Bohl'l1ngen und die Temperaturmessunp: erfolgte llIllllitlclllilr lIi1('h :\IJ."wlllll-
tung des Feldes. Die Temperaturen der Kurve c ,nu'den ehellfnll" erst nach 
Abschaltung des Feldes gemessen, jedoch blielwn hierllE'i die Bohrun!.';m 
wii,hrend der Feldeinwirkung leer. Die Kun'e c ergibt die TemperatlllTel'teilllll!.';, 
die im wesentlichen durch das homogene Feld bedingt ist. Das geringe .\bsinkt'1l 
der Temperaturen in den Außenbohrungen erklärt sich durch "'ürlllea h!.';a IIp 
~m die Kondensatorplatten. Die beiden anderen Kurven zeigen bei den ,Aufkn-
bohrungen den durch die Feldverzerrung heryorgerufenen lokalen Telll ]le{';\ t ur· 
anstieg. I n der mittleren Bohrnnp; fallen die Tem peraturen prakt isch ZIIsa111 Illen , 
da, die erhöhte Temperatur in den Außenbohrungen l()kal be!.';renz1 i"t und 
für dt1s in der Mittelebene liegende Thermoelement der Einfluß der Feld. 
verzerrung offenbar verna,chliissigunf gering ist. Der Untf'l'schipd (kr KIIITl'Il-
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Abb.10. TI'1l1pclatUf\Pltt'llul1u; im VIl'kktrikum na('h <'inI'!' En\"Ül'Il11lng.,,;z4'if \1)Jl t ;jl) "I I a) mit 
Thclllloclrmcnt, l\It-'S~lI11f.:!; \\.lhH'lld FrldPiIl\\irkung-; 11) llllt gpf'Itlclllll Dfallt. \11 ~:--lIIJ~ ll,\( il .\I'''';I'l!altlllll.! 
des Fcldl's; e) lern' BohrulIg, :\l,'sstlll!! na('h :\1.:-;('!W!tllll f.! dl':-; l'l·hk:.; 
verläufe a und b erklärt sich ami der Zeitverzügerullg der Telllf )('1'<1 t lII'lI1PSSlInp: 
in beiden Fällen. 
Die Messungen bestätigen im wesentlichen die unter verein/';)('h('JHlen 
Annahmen durchgeführten Rechnungen. Ein im Hochfr('qllPnzf('ld ein· 
geschaltetes Thermoelement zeigt nur dann in ,,·C'itgehender Xiihcrlln!.l die ill1 
homogenen Feld vorhandene Temperatur all, wenn durch die Ladung des 
Thermoelementes keine ,,·esentliche Feldverzerrung hervorgerufen ,,·ird. Tritt 
eine Feldverzerrung auf, so ist die vom Thermoelement angezeigte Temperatur 
\\"escntlich höher als die im homogenen Feld. 
Die durch den Aufbau und insbcsondere die Tsolation des Thermoelementes 
bedingten ]·'ehler sind zwar wesentlich geringcr, jedoch ist durch sorgfältige 
Ahs('hirnllll1.g ihr Anteil klein zu halten: wcnn Temperaturen in Dielcktricis 
g('ringt'r \" erllli'ite gemessen werden Rollen. 
Zusammenfassullg 
Dic Arheit berichtet übcr Temperaturmei'isung('n mit Thermoelementen 
11 n 1 )ielektricii'i im Hochfrequenzfcld. Es wird der Einfluß der durch dic Thermo-
elemente hervorgerufenen Feldverzerrungen auf die Tempemturmessungen 
llnteri'illcht und daraus die zweckmäßige Anordnung der Thermoelemente 
abgelcitet. Als Beispiel durchgeführte Temperaturmessungen an Holz als 
Dielektrikum mit Anordnungen geringer und starker FeldYerzerrung bestätigen 
die allgemeinen tberlegungen. 
Die vorliegende Arbeit ist im Institut für Fernmelde- und Hochfrequenztechnik der 
Technischen Hochschule Braunschweig entstanden. Die Messungen wurden von den 
Herren B. Frackiewicz und B. Kalff durchgeführt. Der Braunschweigischen Wissen" 
schaftlichen Gesellschaft bin ich für ihre Unterstützung dieser Messungen zu besonderem 
Dank verpflichtet. 
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